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摘要：随着经济水平的提高，工程建设的规模逐渐扩大，

在城市发展建设中，地下管道施工是维持城市正常运行的重

要基础设施，对城市发展有重要作用。而泥水平衡顶管施工技

术，在地下管道施工中，是非常重要的也是最常见的施工手

段。在使用时不需要大量的挖泥挖土，也不会对周围建筑、地

面以及生态环境造成破坏，是一项环保施工技术。在道路、铁

路、建筑物以及地下河床等特殊地段的管道敷设上有重要的应

用价值。对施工单位而言，利用泥水平衡顶管施工技术不仅能

加快施工速度，而且还能降低工程的经济投入，可以真正达到

无污染且效率高的施工目的。本文主要就是研究泥水平衡顶管

的施工技术。
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前言

所谓顶管施工，就是一项非开挖施工方法，在施工的工

作坑内，通过一系列顶进设备产生的顶力，来克服管道和周围

土壤的摩檫力，并将管道按照预先设定的坡度顶入土中，然

后再将土方运走。泥水平衡顶管施工技术可以用于多种土质

施工中，即使在地下水压力高且变化范围大的条件下也适用。

一方面可以保证挖掘面的稳定性，而且对顶管周围的土体扰

动很小，所以不会造成严重的地面沉降问题。随着城市化发展

建设，这项技术的应用也越来越广泛。泥水顶管技术本身的优

点，在地下管道铺设施工中，有重要意义，下面就来详细分析

泥水平衡顶管施工技术。
一、水泥平衡顶管施工技术的工作原理

水泥平衡顶管施工技术就是通过调整泥水仓中的元素使

泥水仓的压力保持稳定，以此来稳固泥土的开挖面及其周边土

体。在泥水仓中，最主要的元素就是泥水的送进和排除泥水量

以及泥水顶进速度。要要想掌握排土量可以通过改变送、排泥

水量和泥水顶进速度来实现，将泥水的压力控制在一定范围

内，让土体保持稳固。

（一）泥水平衡功能

（1）利用泥水本身的压力来调整管道周围土体和地下水

的压力，以此来稳固其开挖面。

（2）在施工时，可以用刀盘将开挖面的土切削下来，并

使其混合进泥水仓内的泥土中，通过泥水管来进行运输。在这

个过程中，可以利用泵压将水输送到泥水仓中，并和刀削土进

行融合，在用排泥管将混合物输送到地面。

（3）注意要保证泥水仓中的泥土具有一定的压力，并且

还要超过顶管机位置的土层压力与地下水压力的总和，以此来

完成施工作业。

（二）泥水调节步骤

这步工作主要就是通过调节器来控制水泵转动的速度和阀

门的开度，然后在结合被调节对象形成的闭环负反馈，得出相

应的数值。对比有关数值和理论参考值，根据对比结果，利用

调节器来进行合理的调整，维持泥水平衡。

（1）动力系统由两个泵组成。在刀削土体时，需要及时

对比切口的水压以及工程设定的参数值。如果泥水仓内的压力

高于参数值，就需要降低切口水压调节器的输出值以及其中一

个泵的转速，有效阻止泥水仓内进入的水量，缓解泥水仓内的

压力[1]。

（2）排泥水过程中，泥水的密度对排泥流量有重要影

响。排泥水流量会随着排泥水的密度而不断改变，因此会在一

定程度上增加切口水压调节器对泥水平衡的调节负担。利用排

泥水流量调节器能有效调节并控制排泥水流量，使泥水保持平

衡状态，同时还可以利用该调节器来调节另一个泵的转动速

度，让排泥水流量的数值满足设定的参数值。
二、泥水平衡顶管施工的主要技术

（一）土体平衡技术

在实际施工中，维持土体平衡是施工顺利进行的重要保

障，在利用掘进机掘土时，土层上方的建筑物和道路很容易出

现塌方的情况，施工人员必须考虑到这个问题，否则将会给地

面建筑造成巨大的损害。所以在进行泥水平衡顶管施工时，需

要严格测量顶管层面土层和地下水的压力，保证测量数据精

准，并根据测量数据来调整掘进机前仓土和注入水的压力。在

这个过程中，需要实时监控各方面影响因素，掌握地面的实时

状况，同时还需要观察仓内进水的压力、出泥流量以及顶进的

速度，避免地面出现坍塌或起拱现象。

（二）洞口止水技术

在整个泥水平衡顶管施工中，洞口止水是非常重要的施工

环节。管道无论是在接收坑中进洞还是在工作坑中出洞，管道

和洞口之间都会有间隙，在施工作业时，必须封堵这个间隙。

如果不及时封堵空隙，那么地下水和泥沙就会顺着空隙直接流

入坑里，严重阻碍了施工的顺利进行，同时还会影响到地面土

层的稳定性，造成地面坍塌，如果引起周围建筑物出现坍塌，

很容易发生严重的安全事故。所以在顶管施工中，必须对洞口

止水工作引起重视。除此之外，在实际施工过程中，每个工作

坑的结构都是不一样的，所以在开展洞口止水工作时，必须根

据每个工作坑的特点来选择工作方法。例如如果工作坑的结构

组成是钢板桩，那么需要在钢管顶进之前，在坑中设置一面由

性能好的素砼制造的墙体来进行止水[2]。

（三）进出洞口技术

对整个施工工程来说，进出洞口技术对工程的成败有决

定性因素。在施工过程中，必须保证进出洞口的安全性和可靠

性，这也是施工的前提条件。当在工作坑中的出洞口进行顶管

施工时，保证出洞口的安全是施工顺利进行的有利保障，也能

有效保证施工效率。相反，如果出洞口顶管施工时土体呈松软

的状态，那么就必须对出洞口进行加固，然后再进行施工，否

则很容易出现塌方。在进行土体加固时，可以采用注浆技术或

者是高压旋喷技术。如果洞口的土质没有其他问题，那么可以

在洞口外设置一个钢封门，确保掘进机进出洞时的安全顺利。
三、前言

在目前的地下管道施工中，顶管技术是最常用的一种施工

技术，这项技术的使用时间很长。随着国家技术和社会经济的

发展，这项技术正在不断的完善进步。顶管技术作为一种环保

施工技术，在使用时不需要大量进行挖泥和挖土作业，而且也

不会破坏地面的建筑物以及周围的生态环境。对于一些特殊地

区的地下管道铺设，利用顶管技术是非常合适的，例如人口密

集的地区、高速公路以及文物古迹等地区。在长期的实践和应

用中，泥水平衡顶管施工技术在地下管道铺设中有非常重要的

使用价值。
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